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© Verfahren zur elektrochemischen Reduktion von Nitrat 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur katalytisch-elektrochemischen Reduktion von Nitrat. vornehmlich zu 
elementarem Stickstoff in wafirigen Losungen an einer Katode. 

Ziel der Erfindung ist es, durch diese Reduktionen des Nitrates auch konzentrierte salzhaltige waflrige Losungen 
zu denitrifizieren. 

Dabei wird die waflrige Losung in den Katodenraum einer Elektrolysezelle, in der Katodenraum und Anodenraum 
durch eine Kationenaustauschermembran voneinander getrennt sind, eingebracht und in derselben einer Span- 
nung ausgesetzt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur katalytisch-elektrochemischen Reduktion von Nitrat, vornehmlich 
zu elementarem Stickstoff in waflrigen Losungen an einer Katode 

Waflrige nitrathaltige Losungen sind z.B. Regenerate aus ionenaustauschern, die zur Nitrat- Eliminierung 
aus Trinkwasser eingesetzt werden, Oder Abwasser aus der Industrie. 

Die Ubliche bisher bekannte enzymkatalytische biologische Denitritikation arbeitet haufig nicht zuverlas- 
sig. insbesondere dann nicht, wenn hohe Salzkonzentrationen vorliegen. So war es bisher beispielsweise 
nicht moglich, nitrathaltige Regenerate aus lonenaustauschern so aufzubereiten, dafl eine KreislauffUhrung 
des Regenerierrnittels hatte erfolgen konnen. 

Ziel der Erfindung ist es, durch katalytisch-katodische . Reduktion des Nitrates auch konzentrjerte 
salzhajtigejvajrig^ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. Voraussetzungen zu schaffen, daB durch Kombination der 
Elektrolyse mit Aufkonzentrierungsverfahren wie lonenaustausch. Umkehrosmose, Elektrodialyse umweltver- 
tragliche Verfahrenskombinationen zur Nitrat-Eliminierung aus Wassern und wafirigen Losungen moglich 
werden. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Lehre der PatentansprQche und zwar dadurch, daB die nitrathaltige 
waBrige Losung in den Katodenraum einer Elektrolysezelle eingebracht und eine entsprechende elektrische 
Spannung angelegt wird. 

In der Elektrolysezelle sind Katoden- und Anodenraum durch eine Kationenaustauschermembran 
voneinander getrennt, die Katode ist mit einem Katalysator dotiert und im Anodenraum befindet sich eine 
andere waBrige Losung, z.B. Schwefelsaure, die im Kreislauf gefOhrt wird. 

An der Katode erfolgt die chemische Reduktion des Nitrates gemaS Gleichung (1), wobei je Mol Nitrat- 
Umsatz 6 Mol Protonen verbraucht werden. 

/Vol + QH*+S*- ^ Q5- A/ 4 (<). 
2,s- HzO-sr<L ^ -1,25 C -+&H * CI) 

An der Anode erfolgt gemaB Gleichung (2) eine Wasserzersetzung unter Bildung von 5 Mol Protonen, die 
aus dem Anodenraum durch die Kationenaustauschermembran in den Katodenraum wandern. Mit der 
Wasserzersetzung ist eine Aufkonzentrierung der Losung im Anodenraum verbunden, so daB Wasser 
erganzt werden muB. 

Das verbleibende Protonen-Defizit von mindestens 1 Mol Protonen je Mol Nitrat im Katodenraum mufl durch 
Zugabe von Saure, z.B. Salzsaure. in die zu behandelnde nitrathaltige Losung ausgeglichen werden. 

Aufgrund der Tatsache daB die eiektrochemische Nitrat-Reduktion kinetisch stark gehemmt ist und 
Nebenreaktionen (z.B. Ammonium-Bildung) den GesamtprozeB stOren kOnnen. spielt neben der Zusammen- 
setzung der nitrathaltigen Losung und dem Potentialbereich insbesondere der Verbund Katode/Katalysator 
eine entscheidende Rolle, wobei die Elektrode als Trager fOr den Katalysator dient. ErfindungsgemaB 
ermoglicht eine mit verschiedenen Schwermetallen, z.B. Kupfer- Palladium, dptjerte. Parti kelelektrqcle, z.B. 
Aktivkohle-Partike!, die katodisch-katalytische Reduktion des Nitrates gemaB Gleichung (1). 
Durch Variation des Tragermaterials sowie der Schwermetallgehalte im Tragermaterial kann die Kinetik der 
Nitrat-Reduktion und damit die Entstehung von Nebenprodukten gezielt beeinfluBt werden. 

!m folgenden wird ein Beispiel zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB Erfindung naher beschrieben. 

In einer Elektrolysezelle, in der Katoden- und Anodenraum durch eine Kationenaustauschermembran 
getrennt sind, werden in den Katodenraum eine Nitrat-Losung (etwa 10 g/l Nitrat) und in den Anodenraum 
ein ca. 5%ige SchwefelsSure gegeben. 

Als Katode dient eine mit Kupfer-Palladium dotierte Aktivkoh I e- Part ikel- Elektrode (Kupfer-Anteil < 10%; 
Palladium-Anteil <1%). 

Bei einem Potential von 1000 bis 1400mV werden ca. 90% des Nitrates zu Stickstoff umgesetzt. Der pH- 
Wert wird durch Zugabe von Salzsaure in den Katodenraum konstant gehalten. Eine vollstandige Reduktion 
des Nitrates ist nicht erforderlich, da die im Katodenraum behandelte Losung als Regeniermittel fUr einen 
mit Nitrat beladenen Anionenaustauscher dient. 
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Pate ntansprti che 

1. Verfahren zur katalytisch-elektrochemischen Reduktion von Nitrat, vornehmlich zu elementarem Stick- 
stoff in waflrigen Losungen, dadurch gekennzeichnet, dafl die waflrige Losung in den Katodenraum 
einer Elektrolysezelle. in der Katodenraum und Anodenraum durch eine Kationenaustauschermembran 
voneinander getrennt sind, eingebracht und in derselben einer Spannung ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Katode aus Tragermaterialien, die mit 
Katalysatoren dotiert sind, besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl Schwermetallmischkatalysatoren auf 
Tragermaterialien verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die im Katodenraum der 
Elektrolysezelle zu behandelnde nitrathaltige Losung nach der Behandlung als Regeneriermitte! fur 
lonenaustauscher eingesetzt wird. 



